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誚 子表 面 の酸.處理.に就 て




分或ひは騨 及びIPtV.一ス等瞰 砂 嚥 がH徠 てゐて・之鹸 朋 騨 する中に冊 のN
面 を汚 した り.,侵蝕した りする原囚となう蝪合が少 くない.り故に防ウき上の兇勉 上り考へた揚
合に於て も硝予表薗の性質 と云ふ事は問題に.なるのであ り,又純學問的興味 及び 最近特に光
,
醸器械の性能を壌大する爲の薄膜の形成と云ふ事が問題になって來たのである.
光學器械め性能 を辮棚する爲めには 色 々の條件がある事は勿論で あるが,之 に 使川する光
學硝子の光線反射 を減 少せしめる事に依 り,光綟透過毒 を塒大セしめると云ふ事は最 も大切な
條孤の悌つである.鮹 子表面の反射 を減少せしめるn的 に依つて行はれた表面處理法は,現在.
迄の鱒 む三つに分獅 出來 る瑠 ふ"
・.(1)B並nt・叩filmに 依 る.方法
ど
之 ぱG.E,Co.の1.LanggmuirMぴK.Blo{lgettS:に依 り行はれ發 展せ しめられ7eる方法で
あ り,稍 子表面 に主 として金屬 石鹸 の薄 膜 を附薪せ しめる方法で あ る.
(2>Highvacuumevaporationに依.る方法
之はMa,ssachusettsInstituteo「Technoloeryの..Pro「僞orC.H.Cartwright及tN.ETurner'"
に依 り行 はれ,J,EtrongS'一jtの他の 人 々tce〈り發展せ られ た る方法で,高 眞空 中に於て硝 子表 .
而 に 韮と して金屬弗化物 を蒸 發法 に依 り附 黹せ しめ る方法 であ る.
(3)glpSS.etchingに依 る方法'
硝子表 研の酸 化物等 を酸 に依 り溶 解せ しめて取 り去 り,後 に 基 底物質 よ りも 屈折 燦 の小な
..るSi】icaの膜 を獲 す と云ふ 方法で ある.此 の現象 に關 しては古 ぐよ りD.Taylol等に確 り氣'
付 かれ ては ゐた のであ るが,最 近MellonInstituteのF.LJones,H.J.Homet等lt9(b新
.
し く取O上 げ られ てtd,んlc研究 せ られ る様 になつたの であ る・
故 に ①,(2)の 方法1‡他 の機 倉 に譲 ると.して.,今囘は第3の 方法のみ について紹 介 して見
よ うと,v、ふ。..
ロ.光 線 遯逼 率 増 大 を目的 とせ る研究 亀




































































































































故に.n=L5.なる硝'r・の揚 合 に透過傘 は『ドの如7く92,16%と.なる..
・+(錚 ≒ ・・・ ・・・・・…6一 ・・…6




但 し恥の揚合1≒は,屎射孝線で稱ヨ㌦表面を見た時 に干渉色の表はれ る事 に氣赫いてはゐるので
あるが1屈折率 の殻良の條侮 及び1肋 厚 さ等 に關ずる珊 侖的晞 寸は何等なされてゐなかつた
ので ある..
近 年1・勘K・BI・ ・lgett・Ii・翫hr。de・等 の人 々i猷 眦 の現 象1・Nしで職 的叫 繃 が
,抑 へ られ る様 になつた・.;
K・Bbd騨 に廊 レぱτ'透過率ぼ1"の如 く表は.され る・
'r=11:(1-lk)ローat}b
.此所でEは 投射 した光 の強度
,1・1ま勵 批 線 め簾,aは 靴 距撫 占杢け る卿 い は光 .
の通 る距淫 を表はす.更 に 娠 は吹 の如 く表は され る.
玉Ift=B2十Cl十2BCcos(2πDノ渡)
ロ





no,11],恥は夫 々室氣,薄 膜bor'r・の屈折率。更 に
D=Ll】Ideosr].
dは 潮 襃め厚.さ,r,.は投身ヂ角{な る時の潮 納 の屈}17角・れ 敏 用 せ る.光a波島
故 にdカ.礎 化すれ ば種 々の波K:iC對してIRの 値は異1,,白色光で見 た時.に干渉 色が現iま.
れ るわ けで あ.る.而して垂直光線 に針 して1"が 最 小にな る催.件を求むれば,
、nt』Tlt・ ・… 一 奇(2・+・}.・ は … の 緻
、 所 がH .S・h・fid・tlctkると$・酸劇1を 行つた後 にllt來る薄膜鋤ll浙醐 ・均 一L[ntであるか
どう拗 囎 競さ緬 鹸 的櫞 と理鋤 考察との喰飃 さよゆ1甫斯 ではなく,器
なるg鹹e叫 を以て移行すると考へ る方が良いと云はれ・てゐる.此 の際iこ於で も硝子の内部.、
に最 も近 い均尸居の雁折率を晒 とすれ.ば,「欠め如き條件の時が
『=匚111fi、..
反射は最小で.φる・.
{B)奪肺 灘 びに結果. ..●..
研究報告の發表せられた る年代順に記建する..ノ
a)H。Pe耳垣8Taylo零.(ISO4}s,
1892年驃Ta)'ldrは長 い問空氣 中に取置せる或 種の光塾硝 子1‡p.i新しく研磨 した物 よ りも:光.























































DensOヒ温riロmCK～Wn稍子 の新 し く研磨 した物 を硫 化水素 で飽和 した 水溶液 中に褐色 の于渉
色が 川.る迄浸 しで置 くと反射が40%に.減 少す る、1而して透過は腱理 前94.5%だつたの が、處.
理 後97.5%に」曾加 して ゐた.實 駐 結果 か ら云β、と,硝酸 を過制1ζ加卜潅硫 叱アシモ ゴウムが最
も良か づた,
DenSe.mnし硝 子の塲 合には適 當な永辞 液にな く,黄 色 石鹸 又 は軟イ百鹸 で處 理す ると好 いが
常 に同 じ條 件にす る事が 田來 なか つ允.τjghtcr.ml、t,.silicaしe、㎏ryしajigh凵1inこ硝子はか すか に
汚れ を生する程 度 よ り.作用 がなか つ海..
b)E.Kohmorgen(191S)7,
本論 文は 回e$cOpe及び 同類 の光墨器械 の光學硝子 表而 の反射 及び吸牧 に依 る光の損失 を考
.察し,糞 面 を化學的 に處理 す る事 に依 り反射を減 少せ しめて光線 透過寧 を 良 くしようとする ・
研究で ある.




.36.2%であ り,吸 牧 を も考 慮に入れ .ると32=5%の.光來
よ り.透過 し得ない.
溜永艦 の潜望鏡 に至つ ては1,.米國海軍1ζ於て1916年
'に使1.llし.てゐた物は19%の 光 丈 よ1〕透過 し得 ないの.で
ある.
第 一 岡"
.共 所で.轡者は アみモ 昌ウメ・水溶液冲 に硫1ヒ水素 を吹
:き込 んだ溶液(恐 ら く 多昧化 アムモ ニウム1ζなつ てゐ るだ ら う.)中1ζ種 々の 勵手.を浸 しτ見
た.












転謡 経:臻ジ繊 メ 呉許
9090
.良であった.FlinL稍での揚 合には95.%が最大で
耳orosi旺catecrown稍子 め揚 台'に=`ま作月jしなかつ た・
疵め表面 に生成せ る物質 に就 て1よ論議 の際に1瓦
第 一.表
幽 理 哮 聞(秒)0204060二80.
光痛瞹 過 妻輿s9%監 協%
L・}uisBe11は珪 酸鉛 と過 剰のsiliαしが同i容艤の形 で存在す るのでは なか ら うか と蓮 ぺてゐる.
c)LL・3ugb¢e(1919)9,
此 の特許は研磨の際同時に化學的庵理 を施さんとずる物であつて,アムモ冨ア水溶液中に硫
:化隷 を囎 込んで齢 そ旗 過酸繊 勧1穣 水黻 を渤}濃 して琶.く.而して光鋤.
子を研磨する時に研磨躍に葡の溶液を混合して使川,し,研磨 及び 化學的處理を同時に行つて




本論丈は硝子表面り反射が醜鯉 音轍 り如佃 ζ變化するかを調べた研究であるへ




















































































'.尸■■■■■一『辱撃こ1亭.響輝 雷i皋備 舗 騾
土橋・硝子表百の馘庭理に薦て(紹 介) .V6LXV
薄 めた水溶液 中1ζ浸 す.或 る時 間浸 した後取 ゆ.出す と,直 ぐ簿 い駆酸溶液 中に入れ・て反應 を止
め る.
・一(詈 メ ・
とし丁反射崋を表はす 壬すれ ば浸潰時間とPと の關係は異なる屈折率の硝子について第二表
の如 レ60秒 剛浸漬せる揚合が最良である...


















































































屈折車L61ん1.72の鉛 硝 了・及びバ リウム硝 了・を硝酸 で處理 す ると,屈 折率 が熔融 石英.と同.
じ く1r彈 な る薄 膜が 出來 る.此 の言1醐夷を α25λの厚 さにする と反射が球 少す る.. ,.
、黠錨 繍:轟驪 儒 藤毳蠍 茎畿澱難 蕩躑誉繍:「 ∵
侵 され なv・・1第 五 表 幽














層 の 厚 さ
時 問
耳A NB・





































































































































測定は鄲 恍 線 中で硝チを移重bさす事に依つてPll・t・cellを陣つて調べて轟る一'
Batitkfown硝予に對する酸嚔理鐘程の時間的経過を第
　ロ
四聞に示 した.透 過率の最 も良いのは白色光に對して反
射する晦1ご紫色に見える時 である.雌 ¢)際に使加せる藥 .





al,1'、、1,。i。e,,'。d,、,,。,C 1臨、g、。1、・neの1.'?1e.は大氣E【πの麟 氣壓1・依 瞹 るbttで.あるが・.
wEl1rendderchtimiscl)etL・耳lnw廿㎞ng此 の部 分的なフk分を取 る爲 めには150。Cで短時闘熱す る
第 四 回 .『 と良 い と逑べ てゐ る・
h}F.L.Jdnes及H.」。Homer(1940～41)tt'1
著 者達は今迄 の研究結果 を參黒 しつL麗 曄園 に亙 つて研究 を行 つた.'
塑ゆ 褓 融 疑 撒 髄 蜘 唹 て1ま・蝉,・酬 ・i・・h・dよb螂 るが 雌 鯲 ては.P.はるi
































































































土橋 硝子表面ρ鯱 理に就て(結 介) Vbl.XV
　ロ
此 のn的 に 使 用 せ られ る 藥 晶 と し て はwvaten「itscds[Llts,.alkalinepheSphqtegDl面ons,salt
s。1。ti。ns,acids・1・極・ns等 が あ り、c・・wnM-T・,k除い てt‡.ユ%硝 醐 糖 が 最 も 良 い 結 果 が'19ら
■
れ る.・ ・
温度 の點 に於 ては10eC上 る毎1こ反慮速度は約2倍rL7xるELtcぺて ゐる・

































































































































著者は第 五岡の如 き 裝置 に依 り0.04N一硝酸 を硝 、
子 に作用せ しめた る時 に,表 面に生.じる薄膜 に依.り
起 る『=渉色 を調 べ てゐ ると,最初sc』w距rzg糠uにな
り順吹 に一次 干渉色 として 「ncli即,Bhu,g由n,gelb`
orange,Purpur、Violettを過 ぎて二次 干渉色 として
同 じ色 を繰 り返 す.
其所で時間 と共 ρ 干渉 色をmμ で表は した曲線 を.
鎚 くと.第六鬪の如 くな る.
一般 に瑾酸 の量が壇す と,Fl㏄kα1emp伽dlld】kei【
は減 少す る.そ して共 の速 度を支 配す るもの.ば硝子
中に於 け る硝酸の擴散 で あ り,次 式で表は.され.る如
く薄 膜の生域は.P乙uabelge5eロで進行す.る.
嵜 一÷ ・曙 臆 膜の隧'0
積分 すると
F=2C・L_.Pa隠山elCは 或 るcon$t
此 の布様 を7種 類 の砧 子1こついて圏示 した のが第 L
七 鬪であ り,硝子 の種類 に依 り"111duktiに.1:1sp願odピ'
が表はれ てゐ 劉`は 甚 だ卿 緬 る芝庭 思はれ る・止匕



































對 して.は充分の設明 がな され てゐな い様 で あろ..
淵 度を蠻 へた時のcの 變 化は第 八1鄙ご.見ら2'しろ如 くセ あ る.
.表 面に生成す る物は 、Si1洫gelであ ら 弓と蓮 べて ゐる.
,=.・
fb)LR・yldgh(1957)助
織 文は1三とLて 研磨 せ る光學硝=ゆ 却iに 關す る.もめであ る.痴試料硝子 と秘肺 の同 じ
瀞 液 を作 り.,共め.中へ石ill干を浸 した場 合1こ硝 予表面 が内部 と同 じ.屈.折寧 を有す るな らば.i睿液
lllの硝 予に光線 を鴬 でて も反朔考は起 らな いが.滞 し異 つた 屈折率 の物 が爽面 に出來 てゐ.るな ら
`甑 射
が起 ると云ふ 原理爬に依、畩 酬 臆 を調ぺ て ゐるの であ る・
普 通.のcrq、m硝予の場 合に5eoの 二硫 化淡素 と11㏄.の ベ ン.ゼン.の混液 に浸 すと反射は.
な いが,表 面 を2%の 工業 用弗酸 で艦理 すると1].で見伽 所 一向に分 らな いが,混 液 に浸 すと大
分 反射が生 ナろ故1こ爽面 に内部 とは 屈折 率 の異 な.る薄 膜が川來 てゐ る と云 ふ事 が分 る.但 し
此 の薄 膜が ど.う云 ふ.もので あ るか につ いての記 述は 仙等見常 らない.
'
¢)A.Vasiak(1933～40)15,
著=置は1沿1師metr疲hel1!1℃e由`}d2を用ひて硝.rの表 面に形 成 され た1}醐真について色 々の實驗
を行 つ.た6.
・Poladl1麒lischenmcIh`、40に依 り非金蜀 物質鋤1.;折卒n*を 決 定す る1.こは,次 の如 きFresnel
式 を.川ふ ・ ・
rn*舞5in望 ψ[ユーt～伊t～〔a*一450)]..'
'此 の式 に於て 伊 はKil漁llswlnke!,a半はAmlysaω1'wi曜1ke1を表は し.polari5atlon宝winkeh
は45。 に固定 して置 く.
此の式 よ り 望 及びa*を 知ればn*が 分 るわ けで あ り,此 のn*は 表 面に形成せ られた る
物 の屈折寧を 示 して ゐるめであ つ て,普通 分 光學 的に最 小偏 角を則 ぴて決 定せ.る物質の胤折率
1を nと すれ ばn*は 一一般 にnよ りも小で ある,
使川せ る硝 予は:kとしてFiimgla{p肉ma,cro、℃㎜glおp繭11a及び石英で ある.
硫酸 の一規定溶液 を作 用せ しめ ると稍 ア表画1に,.酸の影鞣 か ら 硝 予を保護す る様 な 簿 い膜
幸作 リマ ガラス を非常 に抵抗 性の ある物 にす る..然し 苛性 ソーダの一規 定溶液 では.硝子 を傑
護 す る禄 な膜 は少 し も出來 な い.
, '所 が第七表に見られ る如 く苛性 .ソ.一ダに4時聞作用.させた後に5時 間硫酸に作.用させると,
「.・ 單に硫酸に作翔 させた.よウも一屠畔 が減少する事が分つた.之 ほ苛性 ゾーダの作用の下に硝
















































































































































導螂 脚 硯 られ硬 く礁 謙 ・11に4黼節 た研 を28噺顎位苛性ソー塑 欄.さ
せ ると11*は坿 火す る。脚ち 硫酸 に依 つて作ちれた膜 は溶か され たので ある..而㍉ 恥 の作用











































此 の表面薄膜は屈折率 の點 よ り考 へて石英 と同 じ物 であ る・從 つて石英では,苛 性 ソーダ,
硫酸 を4時 開位作川.させ て も何等 の鍵.化が ないのは雷 然で あ ら う.
干渉 色 よ り"lilller-Pouil]etT・ehrhuchderl'h)'sikl[10P【ikS・744の表を荊】用す.る事 に依
り表面 に出來た薄膜 の厚 ざを計算 した値 を第七,八 表 の終 りに掲 げた.
本論丈 に於ては化學的抵 批性 のみ を問題 と して光線 透過度 につレ・ては何等觸れ てゐ ない.
d}K.Blodgettq341)1",
木 論丈は光 の干渉に依 り單分 予暦 の厚 さを測定す るgnugeの製作 を 日標 と した もので ある.
.透明盟 め薄 膜か ら.反射 す る單色光 の強度はcasinec町veで變 る・i而して光 が投射角.156で
常 る時の厚 さに依 る強 度の對 數{logmrithm)の壁化 はn.を 簿膜の 屈折率,i.を 波長 とすれ ば
0.75・A!4pと1282.X14nの厚 さ 所で最大 になる.
.典所で此の臨 界値{c面calvalue}に持つて行 く爲めに,鉛 鞘子 を稍酸で處理す る事 に依 り
Silicaの薄膜 を硝子の表面 に作 ら うとす るのであ る.以 下本 ～詠ζ關 俸 ある部 分のみ紹 介す う.齟
賀頃 に際 しては新 し く研癬 した硝子 を1%の 勵酸 に500Cで 作租 さすと,反射 で見犂時 に干
渉色 と.して黄碣 色,赤 褐 色,PUI「ple,deeppurp]e・mediumblueと塑 つて行.ぐ・而 して之迄 に
ゴ ロ
大盟一分半か 」る・
共あ時に拗酸 より出 して 蒸溜水で 洗つた後に逍中で70。Cに5分闘保つて水を蒸發せ し.晦
る・.鹽.'
;此鑽 験の塗中で分つた町畩1鯲 の厚 さが」曾す蹤 つて緲 速度は減少すると云藤 であ
つセ,鉛 硝子の場合iこは最初一分li"'位ぴ逑綴に硝酸溶液中に浸 してkく と1.42!4tiの厚 さ迄
侵 される.が,O.9R/4nの厚 さ迄侵蝕した時1.こ硝酸 よ」.り取 り}.llし,70℃で5分 間瀲.めた後に.も








































『 卩 亀亀 「.冒L♂
土轟 爾子表面り猷轟理に就て 儲 介)
."∴.『 照燭
物 理 化 学 の 進 歩Vol.15nNo.4(1941)「 こ「1
11τ覧幽
、 鹽.は.わ つかばか り薄 くな.る様である.,.』.'
共め他我が國に於て.も研 々で酸處理の研究が行はれて.ゐるが,報文として發表せ られ たる物


























(1)酸 庫理 を施 す前1ζ試 料 表面 を化 學的 に溝淨に して置 く事が必 要で ある・苛 性 甥宀ダであ
らかぢめ洗つ てお く.と反應逑度 は大 にな る,
(2)薬 晶 と してはwatet,fusetlsaltg,alkalinephosphate.gqlut{Ons,salts()lutions,:ici(1.血1u【i(鯔
..等の此較的稀薄な る溶 液 が良 い.
(3)作 用温度1こ就 ては大 澱 に於てio℃ 上 る毎に反應速度 が約21喜になる.・
(4)酸 處理 に飲つ て碓r表 面の金矚酸 化物 が洗ひ去 られ て球酸 ゲ ルあ様 な物 が殪 り.,;之が鮭
ロ
燥 され るとsilicafi[mにな るので あ らう。 從つて珪酸 含有量 の大 な る硝 予は 侵 され 難 いあ.
で ある..
(5)Fl・6k・・の生 成1ま广 般1こ直線 的 ではな くP・・ab・lg…tzt・pe彳」け る.
⑥ 騨 尠 厩 のtyが光線透過率増大になるか.どうか1・ついては・酸處勘 揚舗 に多
少疑醐の餘地があると思はれ る.
(7)研瞬の際同蒔に化學的處理を行ひ得れば操作の上力・ら云つて最 も慚 曙であ り,B・tgb・eの
特許t4qEの點甚だま耽要なる意味を右するが・同時に最良の研磨晦が得 られ るか.どう:が1こつい:
て少 し疑問だと思はれる.,'





、び光鞴 子防蝕法への!醐 等穫々.あり便 に 研 徽 を使川する 化學反uaiP對す硼 媒讎1




3,K.】 ㍉.Blodge館,砺 あ 尤♂v.,55,・tgI(1939)・
















10)M・P・Amア,!砧rの 脚 弗 蘇305α92η
..il)A
..島m・kψ,a〃 ψ 惚耀 鳳,.60,認(ig40}.











17)F・L・ ∫く鵬e馬ノ ♂ず'㌍Aα ㎜ 鳶3σ乙,24,n臼(104り..7
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